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LA CONQUISTA DE LAS FUERZAS 


NATURALES 


UN ADELANTO MÁS TRASCENDENTAL QUE EL DE 
LAS MÁQUINAS DE VAPOR 


de máquinas de vapor fueron, por 

muchas razones, el invento más 
importante de los dos últimos siglos. 
El inmenso poder, las incalculables 


riquezas y el aumento extraordinario - 


de la población de Inglaterra, en el siglo 
XIX, fueron, antes que nada, efecto de 
esas admirables creaciones de la Mecá- 
nica. Pero ahora, en los primeros años 
del siglo XX, hase hecho un nuevo 
descubrimiento que promete prestar a 
la causa del progreso y de la civilización 
servicios mayores que las máquinas de 
vapor. Sólo los que no ignoren lo que 
debe la humanidad a estas últimas 
podrán hacerse cargo de la verdadera 
significación y excepcional alcance de 
nuestro aserto. 

Sabido es que las máquinas de vapor 
emplean necesariamente carbón de hulla, 
. u otro combustible equivalente, para 
producir calor, luz y energía; circuns- 
tancia que lleva consigo no pocas des- 
ventajas e inconvenientes. Es muy 
posible que los niños de nuestros días 
miren mañana la Edad del Carbón, en 
la que actualmente vivimos, con repug- 
nancia y horror, por numerosas razones. 
Aunque el mundo debe verdaderamente 
al carbón beneficios sin cuento, asusta 
el considerar a qué precio se ve precisado 
a obtenerlos. Los hombres tienen que 
penetrar en la tierra a grandes pro- 
fundidades, recorriendo muchas veces 
considerables distancias por debajo del 
fondo del mar, para extraerlo. Este 
trabajo es en extremo rudo, peligroso 
e insano para los pobres mineros, los 
cuales se ven además frecuentemente 
expuestos a perder la vida en numerosos 
accidentes causados por desprendimien- 
tos de tierra y de carbón, y por ex- 
plosiones de gases que los entierran y 
matan a centenares, dejando en la 
miseria y orfandad a sus familias. 
Además, los mineros se hallan ex- 


puestos también a que se les ennegrez- 
can y estropeen los pulmones al aspirar 
el polvo del carbón, y sabido es que no 
es posible vivir mucho y disfrutar de 
la vida teniendo los pulmones enfermos; 
y como si esto fuera poco, su ruda labor 
ejerce sobre sus mentes influencias 
morbosas que los impulsan a beber 
hasta embriagarse. 

Los mineros suelen ganar buenos 
jornales, que por desgracia malgastan 
con demasiada frecuencia; pero la vida 
que hacen no es ciertamente la que más 
conviene a su organismo, hecho para 
vivir al aire libre y al sol, y no para 
trabajar en una noche perpetua, medio 
entumecido y a millares de metros de 
distancia de la luz del día. Efecto de su 
constante permanencia entre tinieblas, 
suelen contraer con frecuencia una en- 
fermedad de la vista que hace que no 
puedan mirar con fijeza los objetos, 
temblándoles los ojos de un lado para 
otro. Tales son los sacrificios que cuesta 
el obtener ese carbón que tantas utili- 
dades nos reporta. 

El carbón quemado por los métodos 
ordinarios produce una cantidad con- 
siderable de humo; y no es lo peor el 
desperdicio del material que esto supone, 
sino los daños de otro orden que oca- 
siona. Una gran cantidad de las 
materias que lleva consigo el humo se 
acumulan en el aire, y permaneciendo 
en él en suspensión, forman esas in- 
tensas nieblas que se observan en todas 
las grandes ciudades fabriles. No son 
estas nieblas limpias, formadas por 
agua pura, como las que ocultan con 
frecuencia en el mar su ruta al nave- 
gante; antes al contrario, están llenas 
de impurezas procedentes de la com- 
bustión y constituyen, por lo mismo, 
un foco maléfico, generador de enferme- 
dades y muertes, toda vez que per- 


judican los pulmones e interceptan la 
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luz del día. Y este es otro de los grandes 
inconvenientes de vivir en la Edad del 
Carbón, si bien no es una consecuencia 
necesaria, pues de él puede muy bien 
extraerse el gas, que arde sin producir 
humo alguno. 

Algo más hay que decir del carbón, 
y conviene no omitirlo, para que no se 
nos tache de ingratos. Es “innegable 
que el mundo comienza a prescindir del 
carbón, mas no de un modo absoluto. 
El carbón, según sabemos, se formó de 
plantas vivas, y, como todo ser viviente 
es un admirable laboratorio químico, 
contiene aquél numerosas especies de 
substancias, 
algunas de las 
cuales poseen 
ya en sí gran 
valor, mien- 
tras otras son 
utilizadas pa- 
ra formar 
compuestos 
no menos es- 
timables. Nu- 
merosas me- 
dicinas, tales 
como el ácido 
fénico, el 
salvarsán,— 
que mata 
toda clase de 
gérmenes patógenos, —la antipirina y 
otros muchos medicamentos, que su- 
primen el dolor, facilitan el sueño, 
aniquilan los microbios, etc., son 
extraídos más o menos directamente 
del alquitrán de hulla. Lo mismo 
acontece con la mayoría de los tintes, 
no sólo los que se emplean en las in- 
dustrias textiles, sino los que utilizan 
los médicos para colorear los microbios 
a fin de poder descubrir los orígenes de 
la mayoría de las enfermedades. Muchas 
esencias se extraen también de la hulla, 
y, realmente, podemos afirmar, sin 
temor a equivocarnos, que el número de 
productos valiosos que de ella es posible 
extraer no tiene límites. Pero, pro- 
bablemente, con la millonésima parte 
del carbón que hoy se consume en el 
mundo habría más que sobrado para 
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Cómo se encauza la energía de un manantial, en una montaña del Tirol. 


obtener toda la cantidad de estas múl- 
tiples substancias que la humanidad 
entera necesita, pues son drogas cuyas 
dosis más pequeñas producen gigantes- 
cos efectos. 

Inglaterra ha vendido y vende carbón 
a casi todo el resto del mundo, porque 
lo posee en gran cantidad, y el de algunas 
de sus minas es de calidad insuperable; 
pero, en cambio, existen países que 
carecen en absoluto de él. 

En algunas regiones, como en el 
Norte de Italia, por ejemplo, una simple 
ojeada dirigida, al pasar, desde el tren 
mismo, nos indica que debe contener 
inmensas can- 
tidades de 
hierro su sub- 
suelo; pero no. 
existe en ellas 
carbón; y si 
los italianos 
quisiesen  Sa- 
car partido 
del mineral 
de hierro que 
poseen,  ten- 
drían que co- 
menzar por 
comprar a 
otros países el 
carbón que 
para desligar 
este último metal necesitan. Empero 
estos tiempos están próximos a des- 
aparecer para siempre. 

Los suizos poseen ferrocarriles ad- 
mirables, de los cuales depende prin- 
cipalmente la prosperidad de este país, 
llamado por muchos el jardín de Europa; 
pero tampoco tienen carbón, viéndose 
precisados a adquirirlo en el extranjero. 
Sin embargo, de igual modo que los 
italianos, no tardarán en verse libres de 
la necesidad de pagar este tributo a 
otras naciones. No hace mucho estalló 
una espantosa huelga minera en Ingla- 
terra, y los ferrocarriles suizos estuvie- 
ron a pique de tener que parar, pues 
llegó a no quedarles carbón sino para 
sólo tres semanas; y sin este com- 
bustible sus máquinas venían a ser 
inútiles. 
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en el río Orontes « Siria ».—Molino de agua corriente. 
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Hace muy poco tiempo, era suma- 
mente incómodo atravesar el famoso 
túnel de San Gotardo (que tiene 14.912 
metros de longitud) a causa del humo 
de las locomotoras; pero ahora ya los 
trenes lo reco- 
rren sin quemar 
carbón ni pro- | 
ducir humo al- | - 
guno, y lo mis- 
mo ocurrirá en 
todos los gran- 
des túneles que 
atraviesan los 
Alpes entre Sui- 
za e Italia y en 
los de todos los 
caminos de hie- 
rro suizos, den- 
tro de muy poco 
tiempo. 

En breve des- 
aparecerá tam- 
bién la necesi-. 
dad de carbón 
que sienten ac- 
tualmente cier- 
tos países, co- 
mo Suiza y el 
Norte de Italia, 
lo cual traerá 
consigo un no- 
table desequili- 
brio en el in- 
tercambio del 
mundo. Las na- ' 
ciones, de igual 
modo que los in- 
dividuos, viven 
del cambio de 


sus productos. , 

Así como el nd 

Zapatero, por 

ejemplo, vende las botas que ha 


hecho para cambiar el dinero que por 
ellas obtiene por un poco de trigo 
del que, con el sudor de su frente, ha 
hecho producir a la tierra el labriego: 
así también los suizos, que poseen ex- 
celentes y abundantísimos pastos, crían 
con ellos vacas de las que obtienen 
leche y manteca con las que fabrican 
quesos y demás productos análogos que 


Cómo se desliza la energía desde las cumbres de las montañas. 


cambian por otros que poseen con 
abundancia otras naciones y de los 
cuales ellos carecen, siendo uno de los 
principales el carbón. Y claro es que, 
al cesar la necesidad que sienten hoy de 
esta materia, las 
naciones que se 
la suministran, 
a] recibiendo a 

: cambio de ella 
los productos 
procedentes de 
las diversas in- 
dustrias de la 


menos de hallar 
un importante 
desequilibrio en 
su balanza de 
importación y 
exportación, ne- 
cesitando arbi- 
trar de algún 
modo la com- 
pensación nece- 
saria. 

Y hora es ya 
que empecemos 
a ocuparnos del 
gran  descubri- 
miento. Tal vez 
sospeche el lec- 
tor que se trata 
de algo que sólo 
tiene aplicación 
para los fabri- 
cantes eingenie- 
ros, sin el menor 
interés para el 
médico ni nin- 
guna de las 
personas que se 
interesen por la 
vida y la salud de la humanidad. Por 
el contrario, este descubrimiento signi- 
fica que las afortunadas naciones futuras 
podrán obtener casi toda la energía que 
necesiten, sin temor a que se agote 
jamás, y sin que nadie tenga que des- 
cender a las minas, ni respirar aire 
viciado por el humo del carbón. Signi- 
fica, además, que las ciudades se con- 
servarán limpias, así como nuestras 
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habitaciones y ves- 
tidos; que el aire 
será puro; el cielo 
estará despejado; 
nuestras casas se- 
rán más ventiladas 
y claras, nuestros 
cuerpos e inteligen- 
cias disfrutarán de 
mayor salud y, 
sobre todo, dejará 
de causar tan es- 
pantosos estragos 
la tuberculosis, esa 
enfermedad  trai- 
dora que se incuba 
y nace en la obs- 
curidad y falta de 
limpieza e higiene. 

El maravilloso 
descubrimiento 
que las personas 
peritas estiman tan 
importante y fe- 
cundo como el de 
la máquina de va- 
por, no es, en reali- 
dad, otra cosa más 
que una nueva apli- 
cación en gran 
escala del antiguo 
molino hidráulico. 
Nadie ignora que 
si en una corriente 
de agua se sumerge 
parcialmente una 
rueda provista de 
paletas especiales, 
impulsada por la 
fuerza de aquélla, 
adquiere inmedia- 
tamente un movi- 
miento de rotación, 
que puede serapro- 
vechado para 
muy diversos fines, 
como la fabricación 
de harinas, por 
ejemplo. Las ven- 


puede  aprove- 
charse la fuerza ' 
del agua sino en el 
mismo lugar donde 
radica, y lo que 
necesitamos es una 
energía tal, que 
pueda ser trans- 
portada a todas 
partes y utilizada 
a nuestro antojo 
en las ciudades y 
los campos, en los 
ferrocarriles y has- 
ta en nuestros pro- 
pios hogares. El 
carbón posee esta 
virtud, toda vez 
que podemos trans- 
portarlo adonde 
nos acomode; pero, 
al fin, los ingenie- 
ros han logrado 
hacer la fuerza del 
agua corriente tan 
transportable prác- 
ticamente como el 


i carbón, y en ciertas 


ocasiones mucho 


j más, pues el aca- 


rreo del carbón 
resulta bastante 
costoso,  especial- 
mente si es preciso 
hacerlo llegar a las 
cumbres de las 


i montañas. 


Básase este sis- 
tema en los traba- 
jos de eminentes 
físicos, tales como 
(Ersted, Ampere, 
Faraday, Wilde, 
Gramme, Siemens 
y varios otros, que 


4 descubrieronlama- 


nera de convertir 
el movimiento me- 
cánico en corriente 


tajas que con esto 


AR, eléctrica, y el trans- 
se obtienen no son Tubo por el que pasan diariamente 9 millones de hectó: formar ésta a su 
grandes, en verdad, litros de agua de las montaña de Sierra Nevada a los Vez en movimiento 


toda vez que no Ángeles, en California. mecánico. Por con- 
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mo la fuerza del agua, que cae desde una cierta altura, es transformada. en elec- 
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Estos grabados nos muestran có 
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MUEVE LAS MÁQUINAS DE LEJANAS CIUDADES 


idad por las dinamos, en la fábrica eléctrica, desde la cual se transmite por cables a diversos puntos de la llanura, 
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siguiente, dondequiera que exista un 
manantial de fuerza natural, capaz de 
producir movimiento mecánico, nos será 
dable obtener una corriente eléctrica, 
que, comoes sabido, podrá transformarse 
en movimiento mecánico, luz, calor, 
etc., a la distancia que queramos, y sin 


nitratos, que se emplean en el abono de 
los campos cultivables; es decir, que el 
agua corriente contribuye de este modo 
a suministrar alimento a los hombres. 
La humanidad crece constantemente; 
y la existencia de trigo y de nitratos 
naturales en el mundo empieza a 


LOS ALAMBRES QUE TRANSPORTAN LA CORRIENTE ELÉCTRICA DE LA FÁBRICA A LA CIUDAD 


que la corriente experimente durante 
su curso más que una pérdida muy 
pequeña de energía. Este sistema 
comienza en la actualidad a dar la 
vuelta al mundo. 

He aquí varios ejemplos de su poder. 
En Noruega hay una gran abundancia 
de aguas corrientes, cuya energía se 
transforma en electricidad, una parte 
de la cual se dedica a combinar el oxí- 
geno y el nitrógeno del aire para formar 


decrecer de una manera alarmante. La 
América del Norte viene dejando de ex- 
portar trigo, pues necesita para sí todo 
el que produce. Pero las corrientes de 
agua del Antiguo Continente han venido 
en su socorro proveyéndole de abonos 
abundantes con que aumentar de un 
modo extraordinario sus cosechas de 
cereales. 

A decir verdad, hasta el Nuevo 
Mundo necesita hoy en día pensar en la 


3892 


CAPTACIÓN DEL AGUA EN NORUEGA 


il 


E YN) 


Desciende desde 1na altura de 244 metros hasta la fábrica eléctrica.——Cómo es conducida a la fábrica de nitrógeno, 
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alimentación de sus habitantes. En 
Enero de 1914 autorizóse oficialmente la 
instalación de unos talleres en las 
Grandes Cataratas de la península del 
Labrador, donde será posible obtener 
un millón de caballos de vapor de las 
corrientes de agua, energía que será 
transformada en electricidad, para ob- 
tener del aire nitrógeno utilizable en 
el abono de los campos de cultivo. 
Esto mismo se ha venido practicando 
en Noruega, aunque en mucho menor 
escala, durante los últimos años; pero 
esta titánica empresa del Labrador 
indica por sí sola la importancia de la 
revolución a que venimos refiriéndonos. 

Miinich, la capital de Baviera, hállase 
enclavada a orillas del Isar, río de 
impetuosa corriente; y el pueblo de 
Miinich ha instalado diversas ruedas 
. hidráulicas en.su curso para fabricar 
electricidad, de modo que al presente 
la tracción de los tranvías y ascensores, 
el alumbrado y otras muchas necesi- 
dades de su bella y pulera ciudad corren 
a cargo de las aguas del Isar. Obsérvese 
que esta fuente de energía resulta 
inagotable, toda vez que los ríos cauda- 
losos jamás dejan de correr, a diferencia 
de las minas de carbón, a las cuales se 
les ve el fin con frecuencia; y obsérvese, 
además, cuán barata resulta de este 
modo la producción de energía, y cuán 
limpia y exenta de peligros para el 
hombre. 

En Suiza, las cascadas y torrentes de 
este bellísimo país, son en la actualidad 
los que suministran la fuerza que im- 
pulsa los trenes que atraviesan los Alpes, 
quedando de esta suerte suprimida 
toda producción de humo, y no tar- 
darán en usar igual clase de tracción 
todos los ferrocarriles suizos. Algo muy 
semejante acontene en el Norte de 
Ttalia. Las aguas de los Alpes, unas 
corren hacia Suiza y otras hacia el Sur, 
hacia Italia; y los italianos utilizan 
también la energía de sus saltos de agua, 
siendo de notar que en muchos siglos no 
había existido en Italia una prosperidad 
semejante a la que goza en nuestros 
días, gracias en parte a esta riqueza 
hidráulica. La energía ha existido 


siempre bajo de la forma de cataratas y 
torrentes, pero a nadie se le había 
ocurrido utilizarla. 

En el Canadá, en los Estados Unidos 
y en todos los países civilizados donde 
existen cataratas y rápidas corrientes 
de agua, aprovechan los hombres su 
energía para usos industriales. 

Este nuevo descubrimiento no ofrece 
en absoluto desventaja alguna. Existe 
un inmenso poder, una gran acumula- 
ción de energía que ha estado corriendo 
hasta el mar desde el comienzo de los 
siglos, sin que se les haya ocurrido a 
los hombres la idea de utilizarlo. Hay 
quien protesta de que se echen a perder 
las cascadas instalando maquinarias en 
ellas. Cuando se hizo esto por primera 
vez en el Niágara, suscitáronse dis- 
cusiones y alborotos; pero no es nece- 
sario privarlas de su natural belleza, 
La maquinaria puede ser ideada e 
instalada de tal modo que el grandioso 
aspecto de las cataratas no sufra 
alteración, o que la experimente muy 
pequeña. ¿Acaso no constituyen las 
poblaciones mineras sucias manchas 
que afean la belleza de los campos? 
¿Son, por ventura, artísticos los sacos 
de carbón? ¿Resulta quizás agradable 
el espectáculo de los mineros tiznados 
y enfermizos, y de las explosiones 
que ocurren a grandes profundidades 
Pre debajo del lecho de los mares? 

o por cierto; la electricidad obtenida 
por procedimientos hidráulicos es una 
de las cosas más humanas y admirables 
que la inteligencia del hombre es capaz 
de descubrir. 

Por espacio de siglos y siglos el agua 
de los torrentes y ríos y cataratas ha 
ido a parar al mar, sin que nadie pen- 
sara en utilizar su energía; pero, por 
fin, los hombres aprovechan hoy esta 
fuerza incalculable para ahorrarse tra- 
bajo material y disminuir los peligros 
que amenazan su existencia. Hay otras 
cosas que son viejas también y podrán 
durar aún largo tiempo, pero al fin 
tendrán que agotarse, como ocurre 
con el carbón de hulla, los yacimientos 
de nitrato, tan necesario para el abono 
de los campos, las espléndidas y secu- 
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Noruega.—Magnífica estación transformadora de energía. —Interior de una fábrica de transformación enérgica. 
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lares florestas que talamos para utilizar 
la madera en diversas formas, entre 
ellas, como pulpa para hacer papel en 
que imprimir periódicos y libros, a fin 
de que los conocimientos humanos se 
difundan por todoslos ámbitos del globo. 
El agua ha corrido sobre la superficie 
de la tierra desde que la temperatura 
de ésta fué lo suficientemente baja para 
que pudiese existir en estado líquido, y, 
¿quién será capaz de decir cuándo 
cesará de correr? 

No hemos de terminar sin responder 
a esta pregunta, porque no se da el caso 
en el mundo de que una fuerza pueda ser 
utilizada sin que se gaste. Según el an- 
tiguo proverbio, tan aplicable en este 
caso, que dice que «agua pasada no 
mueve molino », si el agua ha de seguir 
moliendo, o si la nueva clase de turbinas 
han de seguir suministrándonos energía, 
es preciso que haya siempre nuevos 
raudales de agua que las muevan. 

Para que el agua caiga es necesario 
que haya algo que constantemente la 
eleve, y este algo es el sol, el cual presta 
a la humanidad beneficios imponde- 
rables. El calor que el sol envía es el 
que eleva las aguas de los mares y los 
lagos, las cuales caen más tarde en 
forma de lluvia o nieve, que son el origen 
de los torrentes, las cascadas y los ríos. 


Y ya podemos dar, por tanto, una 
repuesta a la pregunta en cuestión. 
Mientras conserve el sol un grado 
suficiente de calor, las aguas corrientes 
de la tierra no dejarán de suministrar 
al hombre una energía que, economizán- 
dole trabajo muscular y evitando acci- 
dentes fatales, alargará su existencia, 
Cuando se enfríe el sol concluirá todo. 
Del mismo modo que fué el sol la causa 
de que se formara el carbón, así tam- 
bién es él quien hace correr los arroyos 
y cascadas, quien impulsa los trenes 
de Suiza, y los tranvías de Múnich, y 
los trabajos de ingeniería de Italia, 
etc. El sol es quien enciende las lám- 
paras eléctricas de mil ciudades, de 
noche, cuando él se halla debajo del 
horizonte. La' existencia del sol pro- 
longaráse durante edades y edades, 
casi infinitamente más de lo que los 
hombres suponen de ordinario. Posee 
en su propia masa grandes fuentes de 
calor, probablementeel radio en especial, 
cuerpo cuya existencia no se sospechaba 
siquiera hace veinticinco años; y bien 
podemos afirmar, sin temor de equi- 
vocarnos, que han de transcurrir cen- 
tenares o tal vez miles de millones de 
años antes de que se extinga la energía 
que contienen las corrientes de agua de 
la tierra. 


*El famoso- salto de Juanacatlán,-en el. río Grande, Méjico, que piovee: de .energía. eléctrica a. la ciudad de 
Guadalajara. 
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